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Abstract of EP0330539 

This transformer is inserted between a generator 
(12) of electromagnetic waves and a circular exit 
waveguide (8) propagating the TE01 mode. It is 
made up by placing in series the following 
waveguides: - a rectangular waveguide (1), one 
of the ends (3) of which is closed; - a circular 
waveguide (4) propagating the TM01 mode, and 
connected to the rectangular guide by a lateral 
opening (7) in such a way that the axes of the 
two waveguides are perpendicular; - a group of 
intermediate waveguides (15) placed after the 
circular waveguide (4) and distributed in a ring 
ahead of its free end. Each intermediate 
waveguide (15) consists of a succession of 
waveguide segments (5, 5', 5", ...5<n-1>) 
operating in the rectangular TE10 mode and 
progressively rotationally offset in the same 
direction relative to one another. The overall 
offset between the segments of a particular 
intermediate guide is 90 DEG . Application to the 
conversion of modes in high-power microwave 
energy transmission circuits. 
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© Transformateur de mode pour circuit de transmission d'energie hypeffrequence. 

f) Ce transformateur est fntercale entre un generateur 
ondes electromagnetiquea (12) et un guide d'ondea clrculaire 
(8) de sortie propageant le mode TE01. 

II eat constttue par la mise en serie des guides d'ondes 
survants : 

- un guide d'ondes rectangulaire (1) dont I'une de ses 
extremftes (3) est fermee ; 

- un guide d'ondes clrculaire (4) propageant le mode TMoi, 
refle au guide rectangulaire par una ouverture laterals (7) de 
facon a ce que (es axes das deux guides d'ondes soient 
perpendteulaires ; 

- un groups de guides d'ondes intermedlaires (15) places a la 
suite du guide d'ondes (4) clrculaire repartis en couronne 
devant son axtremtte libra. 

Chaque guide d'ondes IntermediaJre (15) est compose d'une 
succession de tro neons (5, 5', S*,..^" 1 ) de guide d'ondes 
fonctionnant dans le mode TE10 rectangulaire et decaies 
p regress ivement en rotation, les uns par rapport aux autres, 
dans le m§me sens. Le decalage global entre les troncons d'un 
meme gufde intermedlaire est de 90°. 

Application a la conversion de modes dans ies circuits de 
transmission d'energie hyperfrequence de grande puissance. 
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Description 

TRANSFORMATEUR DE MODE POUR CIRCUIT DE TRANSMISSION D'ENERGIE HYPER FREQUENCE 



La presente Invention conceme un transf ormateur 
de mode pour un circuit de transmission d'energie 
hyperfrequence. La technique des ondes mllllmetri- 5 
ques et centimetriques de grande puissance se 
developpe actuellement grace aux generateurs et 
amplificateurs teis que les gyrotrons etc... Les 
guides d'ondes utilises sont surdlmenslonnes afln 
de pouvoir transmettre la puissance necessaire et 10 
de reduire les pertes de transmission. En effet, les 
champs etectriques varlent proportionnellement a la 
racine carree de (a puissance transmise et inverse- 
merit proportionnellement a celie de la section du 
guide. # 

D'autre part, si les dimensions du guide sont trop 
importantes, pour una frequence de travail donnee, 
plusieurs modes de propagation peuvent etre 
engendres ce qui n'est pas acceptable a cause des 
pertes par conversion de modes parasites. II faut 20 
reaiiser un compromis entre ies dimensions du 
guide et la puissance a transmettre. 

Les circuits actueis de transmission d'energie 
hyperfrequence sont generaiement constftues d'or- 
ganes fonctionnant chacun dans des modes de 25 
propagation differents . par exemple un generateur 
en mode TE02. une ligne de transmission en mode 
TE01. une antenne excitee en mode TEn. 

Pour les relier, il faut done convertir le mode de 
sortie d'un element dans le mode de I'element 30 
suivant. 

tl existe deja un certain nombre de transformateur 
de modes, ils sont de type differents seion te niveau 
de puissance a transmettre. 

Les transf ormateurs pour faibles puissances sont 35 
generaiement utilises pour le passage du mode TE10 
rectangutaire au mode TE01 circulalre. En raison de 
ia faible puissance a passer, les guides ne sont pas 
surdimenslonnes. Seion une premiere technique, le 
guide d'ondes circulalre de sortie est couple au 40 
guide d'ondes rectangulaire d'entree par IMnterme- 
diaire d'orifices places dans le petit cc-te du guide 
rectangulaire, de facon a exciter le mode desire dans 
le guide de sortie clrculaire. Ces dispositifs ne 
peuvent dtre utilises a puissance elevee. 45 

Une autre technique de realisation est la deforma- 
tion progressive d'un guide rectangulaire pour 
obtenir un guide circulalre propageant le mode TE01. 

Ces dispositifs ne peuvent §tre utilises iorsque le 
guide circulaire est surdimensionne pour le mode 50 
TE01 et sont de grande longueur. 

Les dispositifs transformateurs de mode pour 
puissance elevee de type connu sont realises par la 
mise en cascade de plusieurs elements. 

Le guide d'ondes de section rectangutaire propa- 55 
geant fe mode TE01 est progressivement deforms 
pour obtenir un guide de section circulalre mono- 
mode, propageant le mode TEn. Le diametre du 
guide d'ondes circulaire est progressivement aug- 
ments afin de pouvoir passer la puissance neces- 60 
saire. La transition du mode TEn au mode TE01 est 
obtenue par deformation periodique des parols du 
guide. La periodic^ des deformations est egale a la 



longueur d'onde de battement entre fe mode 
d'entree et le mode de sortie du guide circulaire. Ces 
transformateurs ont I' Inconvenient d'etre longs de 
I'ordre de quelques metres, d'dtre onereux, car la 
realisation des deformations est delicate, et d'avoir 
une bande passante tres etrolte. 

La presents invention foumit une solution particu- 
lierement simple pour la realisation d'un transforma- 
teur de mode pour circuit de transmission d'energie 
hyperfrequence. Ce dispositif permet de transfor- 
mer le mode TE10 rectangulaire dans le mode TE01 
circulaire. Ce transformateur permet de transmettre 
des puissances elevees et le mode obtenu en sortie 
est d'une grande purete. Sa longueur est reduite ce 
qui est toujours recherche. 

Seion rinvention, on propose un transformateur 
de mode pour circuit de transmission d'energie 
hyperfrequence, travaillant a grande puissance, 
Intercale entre un generateur d'ondes eiectroma- 
gnetiques et un guide d'ondes circulaire de sortie 
propageant le mode TE01 circulaire, comportant : 

- un guide d'ondes rectangulaire fonctionnant dans 
son mode fondamental TE10 relie par I'une de ses 
extremes au g6nerateur d'ondes electromagnetl- 
ques et dont I'autre extremlte est fermee ; 

- un guide d'ondes circulaire propageant le mode 
TM01, ayant une premiere extremfte reilee au guide 
d'ondes rectangulaire par une ouverture laterale 
places dans le grand cdte du guide d'ondes 
rectangulaire pres de son extremlte fermee de telle 
manlere que les axes des deux guides d'ondes 
solent perpendlculalres , 

caracterise en ce qu'il comporte en outre : 

- un groupe de guides d'ondes intermediaires, 
repartis en couronne devant une deuxieme extre- 
mite du guide d'ondes circulaire, chacun de ces 
guides d'ondes Intermediaires etant compose d'une 
succession de troncons de guide d'ondes fonction- 
nant dans le mode TE10 rectangulaire, dont les 
grands cdtes de leur section droite sont progressi- 
vement decales en rotation les uns par rapport aux 
autres, dans le meme sens, de telle manlere que le 
premier troncon de chaque guide d'ondes Interm6- 
diaire ait au moins un de ses grands cdtes coupe 
sensiblement perpendiculairement par un rayon du 
guide d'ondes circulaire et que le decalage global 
entre le premier troncon et le dernier d'un meme 
guide d'ondes intermediaire sort de 90°. 

Seion un premier mode de realisation, chaque 
guide d'onde intermediaire sera compose de trois 
troncons de guide d'ondes mis bout a bout, ('angle 
de rotation du deuxieme troncon par rapport au 
premier etant de 45° et I'angle de rotation du 
troisieme troncon par rapport au premier etant de 
90°. 

Seion un autre mode de realisation, chaque guide 
Interm6diaire sera compose d'un guide unique 
torsade de 90° en continu autour de son axe et tous 
les guides d'ondes intermediaires seront torsades 
avec le meme pas et dans le meme sens. 

D'autres caracterlstiques de rinvention apparat- 
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front & la lecture de la description suivante illustr6e 
par les figu res annexees qui repr6sentent : 

• la figure 1, une coupe longftudlnaJe d'un 
transf ormateur de mode selon I'inventlon ; 

- les figures 2a a. 2c, des coupes transver- 
saJes des divers elements du transformateur de 
mode selon I'inventlon ; 

- les figures 3a a. 3f, dlverses sections 
possibles pour les tronpons de guides d'ondes 
intermddiaires ; 

- les figures 4a & 4d, dlverses sections 
possibles pour les demiers frontons de guides 
d'ondes Intermedialres ; 

- la figure 5, un guide d'ondes intermedlaire 
torsade en contlnu. 

Sur ces figures, (es mimes repires deslgnent les 
mimes elements. Les proportions entre les diffe- 
rents eliments ne sont pas respectees dans un but 
de clarte. 

La figure 1 represente en coupe le transformateur 
de mode selon I'inventlon, 

Ce transformateur de mode est constftu6 par la 
juxtaposition de differents elements. 

Le premier de ces elements est un guide 
d'ondes 1 de section rectangulaire fonctlonnant 
dans son mode fondamentaJ, c'est-4-dlre le mode 
TEio. 

Le guide d'ondes 1 est excite par un generateur 
d'ondes electromagnetlquea represents par le bloo 
12 et place & une premiere extremite 2 du guide 
d'ondes de section rectangulaire. L'autre extre- 
me 3 du guide d'ondes 1 est fermee. 

Un guide d'ondes 4 de section circulate est relie 
au guide d'ondes 1 de section rectangulaire par une 
ouverture 10 placee dans le grand cdte du guide 
d'ondes 1 de section rectangulaire, pres de son 
extremite fermee. Les axes des deux guides 
d'ondes sont perpendiculalres. 

Ce guide d'ondes 4 propage le mode TMoi car la 
repartition du champ magnetlque dans le guide 
d'ondes rectangulaire 1 au niveau de I'ouverture 10 
correspond & ceile du mode TM01 dans le guide 
d'ondes 4 de section circulaire. L'ouverture 10 dans 
le guide d'ondes 1 rectangulaire est de grande 
dimension, ce qui autorise le fonctionnement aux 
puissances elevees. 

Des elements de correction tels que tiges serfl- 
ques, plons capactffs, iris ou tous obstacles metalli- 
ques ou dlelectrlques permettent d'elargir la bande 
de fonctionnement. lis seront Intercalee de prefe- 
rence dans le guide d'ondes rectangulaire 1 maJs 
egalement dans le guide d'ondes circulaire 4. 

Cette structure permet de transformer le mode 
TE10 rectangulaire dans le mode TM01 circulaire. 

Un groupe de guides d'ondes Intermediates 15 
est dispose & l'autre extremite 9 du guide d'ondes 
circulaire 4. Ces guides d'ondes Intermidiaires 15 
sont repartis en couronne & la peripheric du guide 
d'ondes circulaire 4. 

Dans notre exemple, il y a quatre guides d'ondes 
intermidiaires 15. Leur nombre peut itre quelcon- 
que mais toutefois superleur ou egai & deux. Plus ce 
nombre est grand, plus on pourra passer de 
puissance et plus le mode obtenu en sortie sera pur. 
Chaque guide d'ondes intermedlaire 15 est com- 



pose d'une succession de n tronpons 5, 5', S",..^ 1 
de guide d'ondes, places bout & bout le long d'un 
axe qui prolongs i'axe longitudinal du guide d'ondes 
circulaire 4. Cast le premier tronpon 5 de chaque 
5 guide d'ondes Intermedlaire 15 qui est relie au guide 
d'ondes circulaire 4. 

La section droite des tronpons de guide d'ondes 
5, 5', S",..^ 0 - 1 est rectangulaire ou de forme volsine : 
trapezoTdale, eillptique, avec angles arrondls... 
10 Tous les tronpons 5, 5\ sr,..JSr\ de guide d'ondes 
sont choisis monomodes et sont allmentes en 
phase. Tous les tronpons d'un mime rang ont la 
mime longueur. 
Les grands cdtes de leur section droite sont 
15 progresslvement decales en rotation les uns par 
rapport aux autres dans le m§me sens. 

Au moins un grand cdte de chaque premier 
tronpon est coupe sensibiement perpendiculaire- 
ment par un rayon du guide d'ondes circulaire 4. 
20 Le decaJage global entre le premier tronpon 5 et le 
demler tronpon 5"" 1 du mfime guide d'ondes inter- 
medlaire 15 est de 90°. Le sens de rotation est le 
mime pour chacun des guides fnterm£diaires. 
Sur la figure 1, on a represente chaque guide 
25 d'ondes intermedlaire 15 compose de trots tronpons 
5, 5', 5". 

Dans un mime guide d'ondes 15 intermedlaire, le 
deuxieme tronpon 5' est decale de 45° par rapport 
au premier tronpon 5 et le demler tronpon 5" est 

30 decale de 45° par rapport au tronpon 5' et de 90° par 
rapport au premier tronpon 5. Un guide d'ondes 
circulaire 8 de sortie est fixe & la suite du groupe de 
guides d'ondes intermedialres 15. 
La figure 2a represente, en coupe selon I'axe AA' 

35 les premiers tronpons 5 de guides d'ondes. La 
repartition du champ electrlque est Indiquie & 
I'interieur de chacun d'entre eux La repartition du 
champ electrlque dans le guide d'ondes circulaire 4 
est aussi representee car la coupe est fahte vers le 

40 guide d'ondes circulaire 4. 

Dans chacun de ces tronpons 5 se propagera le 
mode TE10 rectangulaire. En effet, la repartition du 
champ electrlque dans le guide d'ondes circulaire 4, 
& i'ouverture 9 est suivant les rayons de sa section 

45 droite. Dans les premiers tronpons 5 de guide 
d'ondes, cette repartition corresponds & cede du 
mode TE10 rectangulaire. 

Afin d'obtenir un fonctionnement optimum, il 
faudra reaiiser un compromia entre, d'une part les 

50 dimensions des premiers tronpons 5 de guide 
d'ondes et ceiles du guide d'ondes circulaire 4 et 
d'autre part entre la distance entre chaque axe des 
premiers tronpons 5 de guide d'ondes et i'axe du 
guide circulaire 4. 

55 Le diametre du guide d'ondes circulaire 4 & la 
jonction avec les premiers tronpons 5 composant 
les guides intermedialres 15 peut dtre different du 
diametre optimal du guide cfondes circulaire 4 
utilise pour la transition precedente, c'est-a-dire 

60 pour la transformation du mode TE10 rectangulaire 
en mode TMoi circulaire. 

Dans ce cas une transition de diametre dolt §tre 
Incorporee entre le guide d'ondes circulaire 4 et les 
premiers tronpons 5 composant les guides d'ondes 

65 intermedialres 15. II est possible que cette transition 
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se fasse par saut unique comme represente en 6 sur 
la figure 1. Cette transition peut se faire aussi par 
sauts success its ou progressivement Dans ce 
dernier cas on introdulra un raccord progressif. 

La figure 2b represente una coupe ie long de I'axe 
BB' des deuxiemes troncons 5' de guide d'ondes 
Intermediate 15. La coupe est fatte vers le guide 
d'ondes clrculaire 4. 

Ces troncons 5' ont leurs grands cdtes decales de 
45° par rapport aux grands cdtes des troncons 5. lis 
sont tous decaies dans le meme sens. 

La repartition du champ electrlque est egalement 
representee. II se propage aussi le mode TE10 
rectangulalre a I'lnterleur de ces deuxiemes 
troncons 5' de guide d'ondes. 

La figure 2c represente une coupe le long de I'axe 
CC' des demlers troncons 5" de guide d'ondes 
com posant fes guides d'ondes intermediates 15. 

Ces troncons 5" de guide d'ondes sont decales 
de 45° par rapport aux troncons 5' representee sur 
la figure 2b et decales de 90° par rapport aux 
premiers troncons 5 representee sur les figures 2a 
et 2b. 

La distribution des champs electriques est indi- 
quee a I'interieur de cheque troncon 5" de guide 
d'ondes. Le guide d'ondes 8 de section circulate de 
sortie est fixe a la suite des demiers troncons 5" de 
guide d'ondes composant les guides d'ondes 
intermediaires 15. 

Comme prec6demment t ce sont les demiers 
troncons 5" de guide d'ondes composant les guides 
d'ondes intermediaires 15 qui sont repartis en 
couronne a la peripheric de ('entree 11 du guide 
d'ondes clrculaire 8 de sortie. Mais cette fols, les 
grands cdtes des troncons 5" de guide d'ondes sont 
paralleles aux rayons du guide d'ondes clrculaire 8. 

Sur la figure 2c, le guide d'ondes clrculaire 8 de 
sortie est represente car la coupe est faite vers la 
sortie. 

A (a jonction avec le guide d'ondes clrculaire 8 de 
sortie, le champ electrlque dans chaque troncon 5" 
de guide d'ondes etant perpendiculaire aux rayons 
du guide d'ondes clrculaire 8 de sortie, c'est le mode 
TE01 circulaire qui se propagera. 

Afin d'obtenir un fonctlonnement optimum, il 
faudra realiser un compromis entre d'une part, les 
dimensions des demiers troncons 5" de guide 
d'ondes et celles du guide d'ondes circulaire 8 de 
sortie et d'autre part entre la distance entre chaque 
axe des demiers troncons 5" de guide d'ondes et 
I'axe du guide circulaire 8 de sortie. 

Les figures 3a a 3f represented dlverses sections 
droites possibles, autres que rectangulaires, pour 
les troncons 5, 5', S",..^ 1 de guide d'ondes 
composant les guides intermediaires. 

La figure 3a represente une section en 
secteur de couronne. 

La figure 3b represente une section trapezoT- 
dale. 

La figure 3c represente une section trapezoT- 
dale a coins arrondis. 

La figure 3d represente une section ellipti- 
que. 

La figure 3e represente une section rectan- 
gulaire a quatre cdtes bombes. 



La figure 3f represente une section trapezoT- 
dale a quatre cdtes bombes. 
D'autres formes peuvent etre utllisees. 
Les formes representees sur ces figures sont 
5 particulierement adaptees a la realisation des pre- 
miers troncons 5 de guide d'ondes. 

Les sections representees sur les figures 3a a 3c 
et 3f permettent de placer un maximum de 
troncons 5 de guide d'ondes a la peripheric du guide 
10 d'ondes circulaire 4 car elles sont legerement 
trapezoTdales. 

Les sections representees sur les figures 3d a 3f 
autoriseront le passage d'une puissance plus impor- 
tante a cause de leurs cdtes bombes. 
15 Les figures 4a a 4d representent dlverses formes 
possibles autres que rectangulaires particuliere- 
ment adaptees aux sections droites des demiers 
troncons 5"" 1 de guide d'ondes. Dans ce cas, les 
grands cdtes de ces troncons de guide d'ondes 
20 sont paralleles aux rayons du guide d'ondes circu- 
laire 8 de sortie. 

Ces sections sont trapezoTdales (figure 4a), 
trapezoldales a coins arrondis (figure 4b), trapezoT- 
dales avec quatre cdtes bombes (figure 4c) elllpti- 
25 ques (figure 4d). D'autres formes peuvent etre 
utllisees. 

Les differents troncons 5, & t S",..^ 1 de guide 
d'ondes qui composent un meme guide d'ondes 
intermedialre 15 n'auront pas forcement ia meme 
30 section droite. 

En effet, afin d'ameliorer I'adaptation entre les 
guides d'ondes Intermediaires 15 et le guide 
d'ondes clrculaire 8 de sortie, on peut etre amen6 a 
apporter des corrections en modifiant la section 
36 droite des demiers troncons 5"" 1 de guide d'ondes. 
Les elements portant le repdre 7 sur la figure 1 
sont des brides de fixation qui permettent de 
raccorder un guide d'ondes a un autre. 
Selon une varlante, chaque guide d'ondes irrter- 
40 medlalre 16 sera compose d'un seul guide d'ondes 
torsade de 90° autour de son axe. La torsade sera 
continue. 

Tous les guides d'ondes intermediaires 15 seront 
torsades dans le mime sens avec le m§me pas. 
45 La figure 5 represente un guide d'ondes interme- 
dialre 15 torsade de 90° de facon continue. 

Un transformateur de mode selon I'irtvention 
fonctionnant dans la bande de frequence 3,6 GHZ a 
3,8 GHZ dont les performances sont les suivantes : 
50 - Rapport d'ondes stationnaires maximal : 1,05 

- Purete du mode transforme 98<Vo 
donne des r6sultats trds satisfaisants. 

II est constitue des elements sulvants : 

- un guide d'ondes rectangulalre TE10 dont les cotes 
55 internes sont : 72,14 mm par 34,04 mm ; 

- un guide d'ondes circulaire TM01 dont ie diametre 
interieur est de 69 mm ; 

- un raccord de transition dont Ie diametre Interieur 
est de 85 mm ; 

60 - quatre guides d'ondes intermediaires composes 
chacun de trois troncons de guide d'ondes rectan- 
gulaires Identiques fonctionnant dans le mode TE10 
rectangulalre. Leurs cdtes internes sont de 47,55 
mm par 22,15 mm. 

65 La sortie du transformateur de mode se fait par un 
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guide d'ondes circulate fonctionnant dans te mode 
TE01 dont te dlametre interieur est de 120 mm. 



1. Transformateur de mode pour circuit de 
transmission d'energie hyperfrequence travall- 
lant a grande puissance, Intercale entre un 
generateur d'ondes electromagnetiques (12) et 
un guide d'ondes circulate (8) de sortie 
pro pageant le mode TE01 clrculalre, compor- 
tant: 

- un guide d'ondes rectangulalre (1) fonction- 
nant dans son mode fondamental TE10 relle par 
Tune de ses extremftes (2) au generateur 
d'ondes electromagnetiques (12) et dont I'autre 
extremite (3) estfermee ; 

- un guide d'ondes clrculalre (4) propageant le 
mode TM01, ayant une premiere extremite reliee 
au guide d'ondes rectangulalre (1) par une 
ouverture lateraie (10) place* dans le grand 
cote du guide d'ondes rectangulalre (t), pres 
de son extremite (3) fermee de telle manlere 
que les axes des deux guides d'ondes (1, 4) 
solent perpendiculalres , 

caracterise en ce qu'il comports en outre : 

- un groupe de guides d'ondes Intermediates 
(15) repartis en couronne devant une deuxleme 
extremite (9) du guide d'ondes clrculalre (4), 
chacun de ces guides d'ondes intermediates 
(15) etant compose d'une succession de n 
troncons (5, 5', S",...^ 1 ) de guide d'ondes 
fonctionnant dans le mode TE10 rectangulalre, 
dont les grands cotes de leur section droite 
sont progressivement decaJes en rotation, les 
uns par rapport aux autres, dans le meme sens, 
de telle manlere que le premier trongon (5) de 
chaque guide d'ondes Intermediate (15) alt au 
molns un de ses grands cdtes coupe sensible- 
ment perpendicuialrement par un rayon du 
guide d'ondes clrculalre (4) et que te decalage 
global entre le premier troncon (5) et le dernier 
troncon (5** 1 ) d'un meme guide d'ondes Inter- 
medlaire (15) sort de 90°. 

2. Transformateur de mode pour circuit de 
transmission d'energie hyperfrequence selon la 
revendication 1, caracterise en ce que chaque 
guide d'ondes Intermediaires (15) est compo 
se de trois troncons (5, 5', 5") de guide d'ondes 
mis bout a bout, Tangle de rotation du deu- 
xleme troncon (5') par rapport au premier 
troncon (5) etant de 45° et Tangle de rotation 
du dernier troncon (5") par rapport au second 
troncon (5') etant egaiement de 45° . 

3. Transformateur de mode pour circuit de 
transmission d'energie hyperfrequence selon la 
revendication 1, caracterise en ce que chaque 
guide d'ondes intermediaires (15) est com- 
pose d'un guide unique, fonctionnant dans le 
mode TE10 rectangulalre, torsade de 90° en 
continu autour de son axe. 

4. Transformateur de mode pour circuit de 
transmission d'energie hyperfrequence selon la 
revendication 3, caracterise en ce que chacun 
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des guides intermediaires 15 est torsade, dans 
le m6me sens, avec le meme pas. 

5. Transformateur de mode pour circuit de 
transmission d'energie hyperfrequence selon 
Tune des revendlcatlons 1 ou 2, caracterise en 
ce que la section droite des troncons (5, 5', 
S",...^ 1 ) de guide d'ondes est rectangulalre ou 
de forme volsine. 

6. Transformateur de mode pour circuit de 
transmission d'energie hyperfrequence selon 
Tune des revendlcatlons 3 ou 4, caracterise en 
ce que la section droite des guides d'ondes 
intermediaires torsades (15) est rectangulalre 
oude forme volsine. 

7. Transformateur de mode pour circuit de 
transmission d'energie hyperfrequence selon 
Tune des revendications 1 ou 2 ou 5. caracte- 
rise en ce que la forme de la section droite des 
troncons (5, 5', 5",...^) de guide d'ondes 
composant un meme guide d'ondes Interme- 
dlaire (15) estdlfferente. 
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FIG.2a 

coupe A*A' 





,15- 






3 

X 

rr- 

A 

i 


II 

H— 

1 






1 






i 
/ 

^5 


■4.- 


- 





FIG.2b 

coupe B-B' 
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